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Аннотация. В статье рассматриваются возможные методики процесса построения 
математической модели гусеничного движителя. 
Современные гусеничные машины являются сложной механической системой, ко-
торые имеют довольно строгое и однозначное деление по специализациям [1]. Специализа-
ция определяется в зависимости от технического задания, выполняемых работ и предъяв-
ляемых к машине требований. В целом, это облегчает процесс создания полной математи-
ческой модели гусеничной машины, так как в зависимости от специализации будут предъ-
являться обособленные требования. К примеру, для промышленных тракторов главным бу-
дут тяговые характеристики и несущая способность; для сельскохозяйственных машин – 
минимальное удельное давление на грунт, а для машин лесного хозяйства – щадящее воз-
действие на почву. Как следствие, к гусеничным движителям данных машин также предъ-
являются различные требования.  
Математическая модель гусеничной машины должна позволять производить ее все-
сторонние исследования. Основными параметрами при расчете гусеничного шасси явля-
ются внешние показатели, внутренние параметры и разгонные характеристики. 
К внешним показателям относится тяговое усилие; удельное давление техники на 
грунт и общее сопротивление движению. 
Среди основных внутренних параметров обязательно учитываются упруго-дефор-
мирующие силы и потери в гусеничном движителе. 
Разгонные характеристики гусеничного шасси – это ускорения колес и траков ходо-
вой части; усилия, возникающие при работе движителя в заданных условиях и массово-
инерционные характеристики гусеничной машины в целом.  
Важно учитывать потери мощности на обеспечивающие агрегаты, параметры ра-
боты двигателя и трансмиссии, настройки системы управления переключением передач. 
Необходимость учета множества различных факторов в единой математической модели яв-
ляется крайне сложной и объемной задачей, которая является непосильной для инженера-
конструктора без использования современных средств проектирования. 
В настоящее время, существует множество программ и программных пакетов, кото-
рые используются инженерами по всему миру при разработках и проектировании различ-
ных видов техники. Но лишь немногие из них могут позволить отразить в единой матема-
тической модели работу гусеничной машины в целом. 
Ключевые слова. Гусеничная машина, гусеничный движитель, моделирование, ма-
тематическая модель, программный пакет. 
 
Для расчета и моделирования гусеничных машин (ГМ) требуется программное обес-
печение, с максимально широким и гибким функционалом, которое могло бы объединить 
в одной модели несколько разделов физики, сочетать одномерное и трехмерное моделиро-
вание и позволять одновременно моделировать работу всех агрегатов и систем, необходи-
мых для полноценного движения изделия. Именно таким программным обеспечением и 
представляется Siemens imagine.Lab LMS.  
В статье [2] была воссоздана укрупненная параметризированная математическая мо-




математической модели представлен на рис. 1. Модель состоит из дизельного двигателя; 
блока управления; трансмиссии с автоматической коробкой передач и ходовой части, пред-
ставленной для упрощения в виде колесной базы автомобиля. Модель подвески, по сути, 
является одномерной, т. е. представляется в виде свечной. 
 
 
Рис. 1. Эскиз укрупненной математической модели гусеничной машины 
 
Для дальнейших разработок, связанных с модернизацией и проведением научно-ис-
следовательских работ, связанных с изделием, было принято решение по дополнительному 
уточнению существующей математической модели ГМ. С этой целью был выделен ряд ос-
новных компонентов, нуждающихся в детализации и уточнении параметров их работы. Од-
ним из них является гусеничный движитель изделия. 
На основании представленных ранее особенностей, были найдены и предложены к 
реализации в программном пакете различные математические модели построения гусенич-
ного движителя. Одним из вариантов стало готовое решение, представленное в библиотеке 
«Solutions» в Simcenter Amesim. Модель «2D longitudinal model of a tank's tracks and hydro-
gas suspension» – это продольная двухмерная модель гусеницы и гидропневматической под-
вески танка, что по сути является ходовой частью ГМ. Данная модель позволяет исследо-
вать продольное поведение шасси быстроходной ГМ, движущейся по заданному профилю 
грунта. Эскиз модели представлен на рис. 2. 
 
 
Рис. 2. Эскиз модели гусеничного движителя 
 
Конфигурация шасси, на один борт: 6 опорных катков с индивидуальными гидроп-
невматическими амортизаторами; 2 поддерживающих колеса; ведущее колесо; направляю-




относительно ведущего колеса, которое играет роль начала координат. Для наглядности, на 
рис. 3 изображена модель используемой ходовой части. 
 
 
Рис. 3. Конфигурация модели ходовой части ГМ 
 
Гусеничная лента моделируется с помощью компонента PLMBELT00 с использова-
нием цепного режима. Стоит отметить, что звенья моделируются как твердые двухмерные 
тела, соединенные вместе упругими шарнирными соединениями (резинометаллическими 
шарнирами). При этом их взаимодействие разделено на внутреннее (с элементами ходовой 
части) и внешнее (с поверхностью по которой осуществляется движение ГМ). 
Механизм натяжения гусеницы представляет собой простой пружинный демпфер, 
действующий на вращающийся рычаг, который в свою очередь соединен параллельно 
с упором для предотвращения усадки в случае слишком большого натяжения гусениц. 
Ведущее колесо представляет собой зубчатую передачу, для которой заданы ее ос-
новные геометрические параметры. Профиль колеса был создан с помощью встроенной 
подпрограммы Python PLMGearContourGenerator. 
Гидропневматические амортизаторы действуют как пружины (сила поршня увели-
чивается с давлением) и соединены параллельно с механическими упорами, предотвраща-
ющими выход поршня за пределы системы. 
Двигатель и трансмиссия были упрощены, и представлены в виде источника крутя-
щего момента, прикладываемого непосредственно к ведущему колесу изделия. Параметры 
балансиров и поршней описываются в глобальных параметрах модели. 
В данной работе была представлена методика построения функциональной матема-
тической модели гусеничного движителя ГМ. Моделирование ходовой части ГМ в про-
граммном пакете Simcenter Amesim – возможно. Данная модель обеспечивает необходимую 
степень детализации, практически полное отсутствие допущений в работе систем и агрега-
тов, приемлемый уровень математического описания взаимодействия гусеничной ленты с 
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